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Bescheinigung 


Die Singulus Technologies GmbH in Alzenau/Deutschland hat 
eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Verfahren und Vorrichtung zur Schichtdicken- ins- 
besondere Bondschichtdickenregelung" 

am 28. Mai 1997 beim Deutschen Patentamt eingereicht. 

Die Anmeldung ist auf die Singulus Technologies AG in 
Alzenau/Deutschland umgeschrieben worden. 

Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue 
wiedergabe der ursprunglichen Unterlagen dieser Patent- 
anmeldung . 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlaufig die Sym- 
bole B 05 D und H 01 L der Internationalen Patentklassif ika - 
tion erhalten. 


Miinchen, den 17. Juni 1998 
Der President des Deutschen Patentamts 
Im jkuftrac 


^ Grunoc 
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Verfahren und Vorrichtung zur Schichtdicken- insbesondsre 

Bondschichtdickenregelung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Schichtdicken- insbesondere Bondschichtdickenregelung 
und kann insbesondere bei der Herstellung von DVDs (Digital 
Versatile Discs) verwendet werden. 

In der deutschen Patentanmeldung Nr. 196 05 601 ist bereits 
eine Vorrichtung zur gesteuerten Oberf lachenbeschichtung be- 
schrieben. Durch eine parallel zu einer Substratoberf lache 
bewegbare Duse erfolgt ein gleichmaSiger Lackauf trag; und 
durch einen digital ansteuerbaren Schrittmotor kann wahrend 
des Betriebs die Duse an jede beliebige Stelle gebracht wer- 
den und somit die zu beschichtende Oberflache bestimmt wer- 
den. Der EinfluE der Temperatur des zu beschichtenden 
Substrats, der Temperatur des Schichtmater ials und seine 
Viskositat wird bei der Beschichtung nicht beriicksicht igt . 

Es wurde gefunden, daS ein reproduzierbarer Zusammenhang 
zwischen der Temperatur zu beschichtender Substrate, der 
Temperatur des Schichtmaterials und der Viskositat des 
Schichtmaterials einerseits und der zu erwartenden Schicht- 
dicke beim Bonden von Substraten besteht . Fig. 3 zeigt z.B. 
die Abhangigkeit der Viskositat des Bondmaterials von der 
Temperatur. Es wurde gefunden, daS bei einer Anderung der 
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Substrattemperatur von 40 auf 45°C sich die Bondschichtdicke 
von 40 auf 35 verandert . Fur viele Anwendungsf alle , ins- 

besondere bei DVDs ist eine Einhaltung von Bondschichtdicken 
innerhalb geringer Toleranzen von groSer Bedeutung. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Schichtdickenregelung zur Ver- 
fugung zu stellen, wobei eine reproduzierbare hohe Genauig- 
keit der Schichtdicke erreicht wird. 

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patentanspruche ge- 
lost, so daS eine erhohte Ausbeute des Herstellungsprozesses 
erreicht wird. 

Bei der Losung geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus, 
veranderliche GroSen (StorgroSen) , die wahrend des Beschich- 
tens, insbesondere wahrend des Bondens, die Schicht- bzw. 
Bondschichtdicke beeinf lussen, zu beriicksicht igen und in Ab- 
hangigkeit ihres Einflusses das Bonden zu steuern. Wahrend 
des Beschichtens/Bondens wird die Schichtdicke gemessen und 
Abweichungen von einem Sollwert werden nachgeregel t . Als 
veranderliche GroSen werden die Temperatur des oder der 
Substrats/e und die Temperatur des Bondmaterials , die die 
Viskositat des Bondmaterials beeinf lussen , beriicksicht igt . 
Die Einfliisse der StorgroSen auf die Schicht- bzw. Bond- 
schichtdicke werden empirisch ermittelt und die am Beschich- 
tungs- bzw. Bondvorgang beteiligten Aggregate, wie eine Do- 
sierpumpe, ein Dosierarm, ein Rotat ionsantrieb fur den 
Schichtmaterial - bzw. 3ondmaterialauf trag sowie eine Fuge- 
einrichtung zum Fugen der Substrate und ein Rotat ionsschleu - 
derantrieb werden nach einem die Einfliisse der StorgroSen 
beriicksicht igenden Algorithmus gesteuert, urn eine Schicht- 
dicke entsprechend einem vorgegebenen Sollwert zu erreichen. 

Der Vorteil der Erfindung liegt in einer sehr genauen 
Schichtdickeneinstellung und einer geringen AusschuSrate bei 
z.B. mit der Erfindung hergestellten DVDs. 


Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 


Fig. la bis c) eine schematische Darstellung des Bondverfah- 

rens, bei dem die Erfindung zum Einsatz kom- 
men kann , 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der erf indungsgemaSen 

Programmsteuerung und 
Fig. 3 ein Diagramm, das die Abhangigkeit der Visko- 

sitat des Bondmaterials von der Temperatur 

darstellt . 

Fig. la kann allein als Darstellung des Beschichtungsvorgan- 
ges generell betrachtet werden. Dabei wird 

Schicht/Bondmaterial 7 mittels einer Dosierpumpe 1 aus einem 
Vorratsbehalter 6 gepumpt und uber einen Dosierarm 2 auf ein 
Substrat SI gespruht . Der Dosierarm 2 ist gegenuber dem 
Substrat 1 in der Hone verstellbar und radial uber das 
Substrat bewegbar . Das Substrat SI befindet sich auf einem 
Teller 9, der durch einen Rotationsantrieb 3 in rotierender 
Bewegung gehalten wird. Dabei wird auf dem Substrat SI die 
Schicht 8 ausgebildet. Da der BeschichtungsprozeS und das 
dabei eingesetzte Material bzw. das Substrat im allgemeinen 
keine konstante Temperatur aufweisen, weisen das 
Schicht/Bondmaterial, und das Substrat bzw. die Substrate 
veranderliche Temperaturen auf. 

Beim Bonden zweier Substrate plaziert eine Fugeeinrichtung 
das zweite Substrat S2 auf dem beschichteten Substrat SI 
(Fig. lb) . 

Weiterhin erfolgt beim Bonden nach dem Fiigen ein Abschleu- 
dern von uberschussigem Bondmaterial der Schicht 8 zwischen 
den Substraten SI und S2 durch einen Rotat ionsschleuderan- 
trieb 5 (Fig. lc) . 
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Die Prozesse gemaS Figuren lb und lc beeinflussen bei einem 
Bondvorgang z.B. durch den Fugedruck und die Geschwindigkeit 
des Rotationsschleuderantriebs 5 gleichfalls die zu er- 
wartende Bondschichtdicke . 


Es wurde gefunden, daS der z.B. in den Figuren la bis c dar- 
gestellte BohdprozeS durch StorgroSen wie die Temperatur Tl 
und T2 der Teilsubstrate SI bzw. S2 und die Temperatur T3 
des Bondmaterials die Viskositat des Bondmaterials beein- 
fluSt wird, so daS die Bondschichtdicke von einem einge- 
stellten Sollwert, der nur von dem Bondmaterialf luS seiner 
Verteilung auf einem Substrat und der Rotationsgeschwindig- 
keit des Substrats abhangt , abweicht . 


ErfindungsgemaS werden reproduzierbare Zusammenhange zwi- 
schen der Temperatur, der Viskositat des Schichtmaterials 
und Bondschichtdicke empirisch ermittelt und in Form von 
Wertetabellen bzw. Kurvenf unkt ionen dargestellt (siehe Fig. 
20 3) • Die ermittelten funktionalen Zusammenhange werden zur 

Grundlage eines Steuerungsprogrammes fur die Aggregate des 
Beschichtungsprozesses gemacht . 

Fig. 2 zeigt ein 31ockschaltbild fur die Steuerung der Bond- 
aggregate . 

Es ist ein Rechner PC mit einer speicherprogrammierbaren 
Steuerung (S?S) vorgesehen. Der SPS werden die StorgroSen, 
wie die Temperature.-. Tl und T2 der Teilsubstrate SI bzw. S2 
und Temperatur T3 des Bondmaterials 7 und die Art oder Typ B 
des Bondmaterials eingegeben. Uber den PC erfolgt die 
Sollwertvorgabe. Entsprechend einer angepaSten Software 
erfolgt dann uber Ausgange 1, 2, 3, 4 und 5 des SPS die An- 
steuerung der entsprechenden Bondaggregate : Dosierpumpe 1, 
Dosierarm 2, Rocat ionsantrieb 3 fur den Bondmaterialauf trag, 
Fiigeeinrichtung 4 und Rotationsschleuderantrieb 5. Die ent- 
sprechenden Bondaggregate wirken dann z.B. durch Erhohung 


5 

1 oder Senkung der Bondmaterialzuf uhr , der Rotationsgeschwin- 

digkeiten und/oder -zeit und des Fiigedrucks einer durch die 
Temperaturanderung bewirkten Abweichung der Bondschichtdicke 
vom Sollwert entgegen. 

5 

Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Durchfuhrung eines 
Verf ahrens zur Bondschichtdickenregelung weist bevorzugt 
Sensoren zur Messung der StorgroSen, eine Einrichtung zur 
Uberwachung der Bondschichtdicke wahrend des Prozesses und 
10 einen Prozessor mit einem PC und einem SPS zum Steuern des 

Bondens in Abhangigkeit von den StorgroSen und den gemesse- 
nen Bondschichtdicken auf . Vorzugsweise ist der Sensor zum 
Messen der Bondschichtdicke ein optischer Sensor. 

15 Vorzugsweise sind mehrere Sensoren fur die Messung der 

Schichtdicke in unterschiedlichem radialen Abstand zur 
Drehachse des Rotat ionsantriebs 3 vorgesehen, urn an mehreren 
Stellen die Schichtdicke zu messen und der Steuerung PC/SPS 
zuzuf iihren . 

20 

Bei der Anwendung des erf indungsgemaSen Verf ahrens und der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung bei der Herstellung von DVDs 
wird ein Sollwer: der Bondschichtdicke von z.B. 55 M m 
eingestellt, der ir. radialer Richtung eine Tolerenz von ±10 
^m und in tangentialer Richtung eine Toleranz von ±4 ^m 
auf weist . 

AuSer bei der Regeiur.g von Bondschichtdicken kann das erfin- 
dungsgemaSe Verf ahren und die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
30 auch bei der genauer. Regelung oder Dicke von anderen visko- 

sen Schichten auf Oberflachen, wie z.B. Lackschichten # zum 
Einsatz kommen . 
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Pate ntanspruche 

1. Verfahren zum Auftragen diinner Schichten auf Substrate, 
insbesondere von Bondschichten zwischen Teilsubstraten 
(SI, S2) oder von Lackauf tragsschichten auf Substraten, 
gekennzeichnet durch eine Schichtdickenregelung auf 
einen Sollwert unter Berucksichtigung des Einflusses von 
ver -Underlie hen GroSen (StorgroSen) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
die berucksichtigten StorgroSen die Temperatur (Tl, T2) 
der Substrate (SI bzw. S2) und die Temperatur (T3) des 
Schichtmaterials (7) sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daS der EinfluS der StorgroSen empirisch ermittelt 
wird . 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS eine Dosierpumpe (l) fur das Schicht- 
material (7), ein uber das Substrat (SI) bewegbarer Do- 
sierarm (2) und ein Rotationsantrieb (3) fur den 
Schichtauf trag gesteuert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
da£ eine Dosierpumpe (1) fur das Bondmaterial , ein uber 
das Substrat (l) bewegbarer Dosierarm (2), ein Rotati- 
onsantrieb (3) fur den Bondmaterialauf trag , eine Fiige- 
einrichtung (4) zum Fiigen der Substrate (SI, S2) und ein 
Rotationsschleuderantrieb (5) gesteuert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
date das Beschichten/Bonden mittels eines PC/SPS (Perso- 
nalcomputer mit speicherprogrammierbaren System) -Pro- 
gramm gesteuert wird. 


Verf ahren nach Anspuch 6 , dadurch gekennzeichnet , daS 
die Dosierpumpe (1) , der Dosierarm (2) , der Rotationsan- 
trieb (3), die Fiigeeinrichtung (4) durch Schrittmotore 
betrieben werden und der Rotationsschleuderantrieb (5) 
ein Servomotor ist . 

Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Schicht/Bondschichtdicken wahrend 
des Prozesses beruhrungsf rei gemessen und Abweichungen 
von dem Sollwert automatisch nachgeregelt werden. 

Verf ahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Sollwert ein vorbestimmter Schichtdickenbereich in 
radialer und tangentialer Richtung des Substrats ist. 

Verf ahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Sensor ein optischer Sensor ist. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 10 mit 

(a) Sensoren zur Messung von StorgroSen beim Beschich- 
ten/Bonden von Subs t rat en, 

(b) einer Einrichtung zur Messung der 
Schicht/Bondschichtdicke wahrend des Prozesses, und 

(c) einem Prozessor zum Steuern des Beschichtens/Bondens 
in Abhangigkeit von den StorgroSen und der gemesse- 
nen Schicht/Bondschichtdicke . 

Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
10 bei der Herstellung von DVDs. 

Verf ahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Abweichung der Bondschichtdicke bei einem Sollwert 
von 55 fim ±10 /im in radialer Richtung und ±4 /im in tan- 
gentialer Richtung betragt . 


10 


Zusammenf assuna 

Verfahren und Vorrichtung zur Schichtdicken- insbesondere 

Bondschichtdickenregelung 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Schicht- 
dickenregelung insbesondere von Bondschichten zur Verfugung 
gestellt, bei dem das Bonden unter Berucksichtigung des Ein- 
flusses von StorgroSen programmiert gesteuert wird. Die Er- 
findung kann insbesondere bei der Herstellung von DVDs ein- 
gesetzt werden. Die Vorteile der Erfindung liegen in einer 
15 reproduzierbaren Genauigkeit bei der Einstellung der 

Schicht/Bondschichtdicke und somit in einer Erhohung der 
Ausbeute des Herstellungsprozesses . 
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